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RESUMEN
La actividad ganadera basada en el caprino y los incendios asociados a
ella parecen ser los factores que más han incidido en la evolución del paisaje de
montaña de las sierras del norte de Extremadura, como demuestra el análisis
palinológico de la turbera de La Panera, situada en Garganta la Olla (Cáceres),
que comenzó a formarse en los inicios del siglo XVIII, en un entorno en el que se
han producido notables variaciones climáticas y acontecimientos históricos re-
levantes en la configuración del paisaje que hoy observamos.
PALABRAS CLAVE: Paleopalinología, Holoceno, Sierra de Gredos, Sistema Central,
Cáceres,  España.
ABSTRACT
Livestock husbandry based on goats as well as fires linked with this
activity, seem to be the main factors which have influenced the landscape evolution
in the North Extremadura mountain ranges, as it is shown in the palynological
analysis of La Paneras peat bog, located in Garganta la Olla (Cáceres). This
peat bog started to develop in the early XVIII century, in an environment where
remarkable climatic changes and outstanding historical events have shaped the
landscape we can observe nowadays.
KEY WORDS: Palaeopalynology, Holocene, Gredos Range, Iberian Central Range,
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1. INTRODUCCIÓN
En el presente trabajo se aborda el estudio de la turbera de la Panera, a
partir del cual se observarán los distintos cambios producidos en la vegetación
de las zonas de montaña del sector occidental de la Sierra de Gredos y, por
ende, podrán inferirse los posibles cambios en el clima y las actividades huma-
nas en  ese área en los últimos 300 años.
En el entorno del área de estudio, los estudios paleopalinológicos han
sido especialmente abundantes a lo largo de la cadena montañosa del Sistema
Central, tanto en la Serra da Estrela en Portugal (e.g. Janssen & Woldringh,
1981), Sierra de Béjar-Peña de Francia (e.g. Atienza Ballano, 1993; López Jiménez
& López Sáez, 2005), Sierra de Gredos (e.g. Ruiz Zapata & Acaso Deltell, 1988;
Franco Múgica, 1995), Sierra de Guadarrama (e.g. Ruiz del Castillo, 1993; Franco
Múgica, 1995), como en la Sierra de Ayllón (Franco Múgica, 1995).
Aunque el número de estudios paleopalinológicos disponibles para el
Sistema Central es relativamente elevado, tales investigaciones se han centra-
do fundamentalmente en cuestiones de tipo paleofitogeográfico, sin que ape-
nas se tenga constancia de estudios sobre la  dinámica de la antropización en
un sentido diacrónico preciso y, menos aún, en la diagnosis palinológica de la
actividad antrópica, sus razones, causas y efectos sobre el paisaje del Holoceno.
De hecho, atendiendo a tales limitaciones, ha de reconocerse que los estudios
de este tipo en contexto arqueológico, son muy escasos salvo en el entorno del
sector central de la Sierra de Gredos (López Sáez et al., 1997, 2003).
Por otra parte, existe una gran laguna geográfica entre las zonas estudia-
das del Sistema Central. Los trabajos realizados en la vertiente meridional des-
de la Serra de Estrela hasta el valle del Tiétar son muy escasos (Atienza Ballano,
1993) y no cuentan con dataciones específicas, con lo que aparece una intere-
sante área de estudio, dadas las particulares características topográficas y cli-
máticas de la vertiente extremeña del Sistema Central.
2. MARCO  GEOGRÁFICO  Y  FÍSICO
El área de estudio se encuentra en el nordeste de la Comunidad Autóno-
ma de Extremadura, en el sector centro-occidental de la Península Ibérica.
El pico de la Panera (1.816 msnm) constituye una de las máximas elevacio-
nes del oeste de la sierra de Tormantos que, junto a la Sierra de Gredos, forman
el límite septentrional de la comarca de La Vera, cuyo límite meridional es el río
Tiétar, subsidiario del río Tajo. En esta comarca, en las laderas meridionales de
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la Sierra de Tormantos, se encuentra el término municipal de Garganta la Olla,
donde se sitúa la turbera objeto de estudio, a 1.648 msnm. Las escarpadas
laderas meridionales tormantinas descienden, en pocos kilómetros, desde las
cumbres hasta los 250 msnm de la fosa del Tiétar. Se hallan fuertemente
erosionadas a causa de las gargantas que aprovechan las fracturas, dando
lugar a valles encajados y abruptos (Amor et al., 1993). Los materiales que
predominan en la Sierra de Tormantos corresponden a granitos adamellíticos
de dos micas (IGME, 1982).
Figura 1: Situación de la turbera y de los puntos
en los que se ha estudiado la lluvia polínica actual
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En cuanto a los suelos, en las zonas altas de la Sierra de Tormantos
encontramos, según la clasificación de la FAO, leptosoles úmbricos, suelos
poco evolucionados, con una acidez algo mayor que el resto de leptosoles y
mayor cantidad de materia orgánica, entre los que aparecen inclusiones de
umbrisoles lépticos, suelos de mayor profundidad, característicos de zonas
con menor pendiente (García Navarro & López Piñeiro, 2002).
Los datos climáticos registrados en la estación meteorológica más próxi-
ma en lo relativo a temperatura, Barrado, indican una temperatura media anual
de 13,7 ºC. Respecto a las precipitaciones la estación de Piornal señala una
media anual de 1.605 mm. La mayor altitud del área de estudio y su elevada
pluviometría la sitúan en el piso oromediterráneo húmedo, con un índice de
termicidad de entre -10 y 70 (Amor et al., 1993).
La variación del clima a lo largo del tiempo es un factor muy a tener en
cuenta en la interpretación de los cambios que se producen en el paisaje, por lo
se incluye una gráfica con la evolución de las temperaturas a lo largo del último
milenio (Fig. 2), ya que estas muestran más claramente las variaciones experi-
mentadas por el clima (Guiot et al., 2005).
El área de estudio se encuentra, como ya se ha comentado, en el piso
oromediterráneo húmedo, en el que se asientan los piornales de la Echinosparto
pulviniformis-Cytisetum oromediterranei. El uso del fuego sobre los piornales
ha favorecido la instalación de comunidades pirófitas de Linarietum niveae y
la extensión de pastizales vivaces de la Arenario querioidis-Festucetum
summilusitanae, que, en zonas de mayor humedad dejan paso a los cervunales
quionófilos de Poo legionensis-Nardetum strictae, y, puntualmente a cervunales
higrófilos de Genisto anglicae-Nardetum strictae (Peinado Lorca & Rivas-
Martínez, 1987). La proximidad del piso supramediterráneo permite que también
se encuentren representadas comunidades típicas de este piso, cuyo óptimo
arbóreo corresponde a los melojares carpetanos de la Luzulo forsteri-Quercetum
pyrenaicae. En los claros aparecen pastizales vivaces de la Leucanthemopsi
pallidae-Festucetum elegantis y, en zonas con elevado nivel freático, praderas
juncales de la Hyperico undulati-Juncetum acutiflori (Amor et al., 1993).
En la actualidad, los piornales se han recuperado y dominan en el paisa-
je de la zona de estudio. Junto a Cytisus oromediterraneus aparecen especies
como Festuca summilusitana, Arenaria querioides, Leucanthemopsis pallida,
Agrostis truncatula, Linaria nivea, Viola langeana y Avenula sulcata. En los
cervunales se encuentran, además de Nardus stricta, Ranunculus abnormis,
Ranunculus bulbosus, Campanula herminii, Potentilla erecta, Pedicularis
sylvatica y Galium saxatile. En la propia turbera aparecen especies como Ge-
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nista anglica, Erica tetralix, Calluna vulgaris, Nardus stricta, Ranunculus
bulbosus, Potentilla erecta, Pedicularis sylvatica, Carex echinata, Juncus
squarrosus, Drosera rotundifolia y Sphagnum sp.
A juzgar por los restos arqueológicos y datos históricos de que dispo-
nemos, parece demostrada la presencia de vettones, romanos, godos y árabes
en los espacios gredenses que hoy denominamos La Vera, Valle del Jerte y
Trasierra. Los núcleos de estas comarcas tienen un pasado histórico común,
dada su condición de aldeas o villas pertenecientes a la antigua Tierra de
Plasencia, ciudad cuya fundación (en 1186) originó el nacimiento de las actua-
les poblaciones, amén de otras que ya han desaparecido (Flores del Manzano,
Figura 2: Oscilación secular del clima a partir del año 1000
(Modificado de Gónzalez Rouco et al., 2003)
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1989). Por esta razón, la interpretación de las variaciones sufridas por el paisaje
no puede pasar por alto los acontecimientos históricos acaecidos (Fig.3).
Fecha Acontecimientos relevantes
1715-1730 Inicios del siglo XVIII: Gran crecimiento demográfico (Paniagua, 2004).
“Hambre de tierras” (Gómez Sal & Rodríguez Pascual, 1992), Fiebrero-
turadora (Cruz Reyes, 1983) 1700: Importante cabaña ganadera del Mo-
nasterio de Yuste (Riesco, 2001) 1726: Crisis del castaño. Auténticatrans-
formación del paisaje.  Quemas generalizadas. Nuevos regadíos tradicio-
nales. (Paniagua, 2004). Expansión del pimentón y puesta en cultivo de
dehesas bajas (Paniagua, 2006).
1730-1760 1730: Planes de apostos: Quercus y Castanea (Pulido et al., 2007)1740-
50: Expansión de viñedos, huertos y olivares (Cruz Reyes, 1983).
1760-1785 1772: Executoria para el aprovechamiento integral de tierras y pastos
(López, 1798). Dehesa Boyal mayor de 3000 has (Riesco, 2001)1779:
Solicitud de rotura de robledales en Tornavacas (Pulido et al., 2007)
1785-1830 1791: Quemas y roturaciones para cultivar. Uso generalizado del fuego
(Pulido et al., 2007) Fines del siglo XVIII e inicios del XIX: Aumento
del precio de cereales y gran crecimiento demográfico. Mayor fuerza
de oligarquías cacereñas (Trasterminancia) (Gómez Sal & Rodríguez
Pascual, 1992;  Riesco, 2001)1808: Guerra de la Independencia1812:
Estatuto Real de las Cortes de Cádiz: Cambio de los bienes comunales.
(Riesco, 2001).
1830-1860 1833: División Provincial, financiada mediante impuestos (Riesco,
2001) 1836: Desamortización Mendizábal. Abolición de la Mesta.
(Gómez Sal & Rodríguez Pascual, 1992)1855: Desamortización Madoz.
Grandes propietarios. (Gómez Sal & Rodríguez Pascual, 1992).
1860-1910 1862: Catálogo de montes exceptuados de la venta. (Pérez et al., 1992)
1992) 1863: Ley de Montes. (Pérez et al., 1992)1877: Ley de repobla-
ción. (Pérez et al., 1992)1891: Ferrocarril para el ganado trashumante
(Gómez Sal & Rodríguez Pascual, 1992)1901-1910: Montes de Utilidad
Pública (Gómez Sal & Rodríguez Pascual, 1992)1902-1903: Guardería
Forestal y Cuerpo de Auxiliares Administrativos de Montes. Grandes
programas de repoblación (Valladares et al., 2004).
1910- 1917: Fin de la desamortización de Madoz (Pérez et al., 1992).
actualidad 1923 y 1938: Repoblaciones (Pulido et al., 2007)1960-actualidad: Aban-
dono de prácticas tradicionales, Espacios Protegidos (Valladares et al.,
2004).
Figura 3: Tabla de acontecimientos históricos de incidencia relevante en el paisaje
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Aunque la comarca de La Vera queda fuera de las cañadas mesteñas, ha
sido el ganado la principal ocupación, a lo largo de muchos siglos, de los
habitantes de la comarca. Durante lustros el ganado cabrío jugó un papel esen-
cial en la ocupación de la población activa debido a las características orográficas
de la zona, seguido del lanar en las zonas más llanas y bajas, así como del
vacuno y el porcino (Paniagua, 2006). El sistema tradicional transterminante,
con la permanencia de la familia en la cumbres en el período estival y en zonas
próximas a los núcleos urbanos en invierno, se ha mantenido hasta hace muy
pocos años en toda la comarca. La zona que nos ocupa constituye una impor-
tante vía de paso, que comunica las zonas altas, desde el municipio de Piornal
hasta Tornavacas, cruzando el Collado de las Yeguas, por lo que se supone un
notable impacto de la actividad ganadera en las inmediaciones del área de
estudio.
3. MATERIAL  Y  MÉTODOS
La toma de muestras en la zona de estudio se llevó a cabo con el empleo
de una sonda manual de tipo rusa. Además, se tomaron muestras de musgos en
5 formaciones vegetales relevantes próximas a la turbera, en las que se hizo un
inventario florístico: la propia turbera, un cervunal, una aliseda de montaña, un
robledal de altura y otro robledal de altura notablemente pastoreado. Las mues-
tras se obtuvieron considerando la dirección de los vientos dominantes, proce-
dentes del Suroeste, con el fin de analizar la lluvia polínica actual, y poder así
comparar las muestras con las procedentes de la turbera (Fig. 1).
El método usado fue el clásico para análisis polínicos (Faegri & Iversen,
1989; Moore et al., 1991), con concentración en licor denso de Thoulet (Goeury
& Beaulieu, 1979). La porción del sedimento que se obtuvo al final del proceso
se conservó en glicerina en tubos Eppendorf.  Además, al comienzo de cada
tratamiento se añadió, a cada muestra, una pastilla de Lycopodium, elemento
exógeno usualmente empleado para poder estimar la concentración polínica
(Stockmarr, 1971). Para el tratamiento químico de las muestras de musgos del
transecto polínico, se ha utilizado un método más rápido, consistente en la
adición primero de sosa y luego de KOH (Moore et al., 1991).
Tras el tratamiento y conservación de las distintas muestras en glicerina
se montaron en láminas, en portaobjetos con cubreobjetos y posterior sellado,
para proceder al recuento de los distintos morfotipos polínicos y no polínicos
al microscopio óptico. Para subsanar la repartición diferencial de los granos
bajo el cubreobjetos, la lectura se realizó mediante un barrido en líneas parale-
las uniformemente distribuidas sobre la superficie que ocupa el cubreobjetos.
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El número de granos contados en las muestras ha superado los 500
granos (Suma Base Polínica o SBP), albergando además una variedad taxonómica
mínima de 20 tipos distintos. De la SBP se han excluido los taxa hidro-higrófitos
y los microfósiles no polínicos, que se consideran de carácter local o extra-
local, por lo que suelen estar sobrerrepresentados (López Sáez et al., 2000). El
porcentaje de éstos se ha calculado respecto a la suma base polínica.
Para la identificación de los granos de polen se han utilizado varios atlas
polínicos básicos como Faegri & Iversen (1989), Moore et al. (1991) y Reille
1995). Los microfósiles no polínicos se identificaron básicamente de acuerdo a
López Sáez et al. (2000, 2005) y van Geel (2001).
El tratamiento de datos y representación gráfica (diagrama polínico) se
ha realizado con los programas TILIA y TILIAGRAPH 2.0 (Grimm, 1992). Para la
zonación polínica se ha realizado un análisis de tipo cluster con el programa
CONISS (Grimm, 1987).
Se realizó una datación AMS de la base de la turbera (110 cm) en The
Ångström Laboratory, Uppsala Universitet, Suecia. Ésta ha sido calibrada
(95,4%, 2 sigma) a partir de la datación estándar BP (años antes del presente) y
su respectiva desviación típica. Para la calibración se ha usado el programa
OxCal v. 3.5 (Bronk Ramsey, 2000), utilizando los datos atmosféricos facilitados
por Stuiver et al. (1998).
La Figura 4 muestra la litoestratigrafía de la turbera según el sistema de
Aaby & Berglund (1986).
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Figura 4: Caracterización sedimentológica de
la turbera de La Panera
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4. RESULTADOS
4.1. Cronología
La datación de la base de la turbera nos indica una antigüedad de 235±35
BP.  Este resultado, una vez calibrado nos revela una fecha de entre 1630-1807
cal. AD, con una probabilidad de 44,9%+36,9%=81,8%. Si tomamos la probable
fecha media, ésta se situaría en el año 1715 cal. AD. Suponiendo una tasa de
sedimentación constante en la turbera, cada una de las muestras corresponde-
ría a un período de aproximadamente 13 años.
4.2. Diagrama polínico y zonación polínica
Las Figuras 5 y 6 muestran los diagramas polínicos respectivos, en por-
centajes, de morfotipos polínicos correspondientes a árboles y arbustos, y a
herbáceas, hidrohigrófitas y microfósiles no polínicos. En la Figura 5, además,
se ha representado un diagrama acumulativo comparativo entre la evolución
respectiva de las curvas de árboles, arbustos y herbáceas.  Para facilitar la
visualización de la curva se ha añadido a la curva general una exageración de
un 5%,  en el mismo color pero diluido de la curva original. En la parte derecha
de la Figura 5 se muestra el cladograma que permite establecer las zonas polínicas
del diagrama.
La zonación polínica del diagrama (Fig. 5) ha permitido diferenciar dos
zonas principales:
1. PAN-1 (110-87 cm):
En esta zona dominan Poaceae, que alcanzan hasta el 50%, con una am-
plia representación de Erica arborea que, en la muestra más profunda, supera
el 20%. El porcentaje medio de AP (árboles y arbustos) en esta zona es del
38,7%. El estrato arbóreo se mantiene en torno al 15%, dominado por Quercus
pyrenaica tipo y, en mucha menor medida, por Alnus, que no llega a alcanzar el
3%. Otros táxones que contribuyen al grupo arbóreo de forma esporádica son
Betula, Quercus ilex tipo, Fraxinus y Taxus. La presencia de Pinus sylvestris,
aunque supera en la base el 5%, no es suficiente para afirmar su origen local.
Prácticamente desde el inicio aparecen, de forma puntual, Castanea, Juglans y
Olea, que, aunque en conjunto no alcanzan el 2%, denotan su cultivo desde la
base de la turbera.
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Los arbustos alcanzan sus mayores cotas en esta zona basal, gracias
sobre todo a Erica arborea, con niveles superiores al 20%. Del resto de táxones
arbustivos cabe destacar la discreta presencia de Cytisus tipo, Juniperus y
Salix. Además, es interesante la reducida, aunque continua, presencia de Ilex
desde la base de la turbera.
En cuanto a las herbáceas, Poaceae alcanza los niveles más altos, a
pesar de que en la base sólo suponen en torno al 30% de la SBP, para llegar
hasta el 50%. También es importante el peso de Fabaceae, con un porcentaje
medio del 7,4%, de Brassicaceae (4,7%) y, en menor medida, de Urtica dioica
tipo y Rumex acetosa tipo. Otros táxones representados son Aster tipo y
Apiaceae y, de forma puntual, Cichorioideae, Boraginaceae, Chenopodiaceae,
Plantago lanceolata tipo, Ranunculaceae y Scrophulariaceae. Además, con-
viene destacar la aparición, coincidente con el incremento de Poaceae, de táxones
como Asphodelus albus tipo y Campanula tipo. La presencia de Secale cereale
es mínima en estas fases iniciales de formación de la turbera.
Por último, se observa, en estas primeras fases, una presencia importan-
te de Pteridium aquilinum, algo menor de Cyperaceae y Drosera rotundifolia
tipo, puntual de Osmunda regalis y la práctica ausencia de microfósiles no
polínicos.
2. PAN-2 (87-0 cm):
Se caracteriza por la continua reducción de Erica arborea tipo (hasta el
0,3%) y el aumento espectacular de Poaceae (hasta el 62%). El porcentaje medio
de AP (árboles y arbustos) en esta zona es del 24,8%.
En el estrato arbóreo disminuyen los porcentajes de Quercus pyrenaica
tipo a favor de Pinus sylvestris tipo y Pinus pinaster, aunque esta tendencia se
invierte al final de la secuencia. El resto de táxones arbóreos mantienen su
presencia sin variaciones significativas. Lo mismo ocurre con Betula y Taxus,
aunque presentan una pequeña tendencia a la baja a lo largo de todo el perfil.
En lo relativo a los arbustos, además del descenso de Erica arborea
tipo, es interesante señalar el incremento inicial de Calluna vulgaris (hasta el
3,8%) y Juniperus tipo (hasta el 5%), junto a la aparición de Cistus. También es
importante el aumento de la presencia de Cytisus tipo (hasta un 8,5%), sobre
todo en las muestras más superficiales.
En cuanto a las herbáceas, al incremento de Poaceae acompañan
Chenopodiaceae, Urtica dioica tipo, Plantago lanceolata tipo y Rumex acetosa
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tipo. El resto de táxones, en general, reducen su presencia, especialmente
Fabaceae. Ranunculaceae, Brassicaceae, Apiaceae, Cichorioideae,
Scrophulariaceae, Cardueae, Boraginaceae, Campanula tipo, Caryophyllaceae
y Aster tipo disminuyen en menor medida, aunque presentan algunos picos a lo
largo de la secuencia. Por su parte, Anthemis tipo y Secale cerale mantienen su
escasa participación, sin sobrepasar el 0,5%.
También se mantiene, a lo largo de todo el perfil, Asphodelus albus y es
interesante destacar la presencia puntual de Artemisia.
Por último, se observa un gran crecimiento en las muestras superficia-
les, de Cyperaceae. Tanto Pteridium aquilinum como Sordaria (Tipo 55A)
mantienen sus valores iniciales, mientras que Osmunda regalis, Pseudoschizaea
circula, Spirogyra y Cercophora (Tipo 112) aparecen puntualmente a lo largo
de la secuencia polínica. También aparece, aunque sólo en las muestras finales,
el Tipo 181.
Estas dos zonas principales pueden dividirse en varias subzonas, cuyas
características serán reflejadas en el apartado de discusión.
4.3. Diagrama de concentración polínica
Este diagrama simplificado (Fig 7) nos muestra la evolución de la con-
centración polínica a lo largo de todo el perfil de la turbera de los taxa más
relevantes.
Se observan tres grandes disminuciones de la concentración de polen,
a 70 (1801 cal. AD), 55 (1833 cal. AD) y 25 (1897 cal. AD) cm de profundidad. Los
datos de este diagrama servirán para matizar la interpretación de los datos de
los diagramas polínicos anteriores.
4.4. Transecto polínico. Lluvia polínica actual
En la Figura 8 se muestra la variación de la presencia de 6 tipos polínicos
relevantes para la interpretación del paisaje vegetal en las 5 comunidades.
Se observa un muy pequeño aporte regional de Alnus, que aparece sólo
en la aliseda, pero su polen alcanza otras formaciones vegetales donde no
existe, aunque a niveles muy escasos (menos del 2% del polen total). Lo mismo
ocurre con Pinus pinaster, que sólo supera el 1% en el robledal pastoreado. La
población más próxima se encuentra junto al río Tiétar, a unos 20 km de distan-
cia, precisamente en la dirección en que se encuentra el robledal pastoreado.
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Del mismo modo, el polen de Pinus sylvestris tipo llega a las distintas
formaciones, llegando casi al 10% en el caso del robledal, que constituye el
punto más cercano a la población más próxima. Tampoco Quercus caducifolio
presenta un carácter local, aunque la proximidad de los melojares de altura a la
turbera y al cervunal  hace aumentar la presencia de su polen.
Sin embargo, tanto Cytisus tipo como Erica tipo demuestran en estas
muestras que su polen no viaja a largas distancias, puesto que aparecen en
mayor cantidad en los lugares con mayor presencia. Lo mismo podría decirse
de Poaceae, a pesar del gran número de especies que engloba este tipo polínico,
con diferentes comportamientos cada una de ellas. De cualquier modo, puede
asegurarse un importante aporte local de su polen.
Figura 8: Porcentajes de distintos tipos polínicos en 5 comunidades
vegetales del entorno de la turbera
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5. DISCUSIÓN
Para este apartado tendremos en cuenta todos los aspectos estudiados
en relación a la turbera y su entorno, a saber, los diagramas polínicos, los
diagramas de concentración polínica, la gráfica de sedimentación y los aconte-
cimientos climáticos e históricos que podrían explicar los cambios observados
(Fig. 9).
Figura 9: Composición con los distintos aspectos generales
de la turbera de La Panera
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Respecto a las oscilaciones climáticas en el último milenio, el aconteci-
miento más importante, tras el Optimo Medieval, es, sin duda, la Pequeña Edad
del Hielo (PEH), que podría haber comenzado a finales del siglo XIV d.C., para
extenderse, según los autores, hasta bien entrado el siglo XIX d.C. (Manrique
& Fernández-Cancio, 2000). En este período se incluyen tres mínimos de tempe-
ratura, relacionados con la disminución de la actividad solar (Mauquoy et al.,
2001). El más pronunciado es el llamado Mínimo de Maunder, con temperaturas
medias menores en 1 ºC  a las actuales (Alcoforado et al., 1999). A lo largo de
todo el siglo XVII d.C., e inicios del XVIII d.C., se produjeron grandes oscilacio-
nes climáticas, con graves inundaciones, fuertes sequías y severos inviernos,
que se tradujeron en una intensa erosión del suelo a lo largo de toda la región
mediterránea (Grove, 2001). A partir del Mínimo de Maunder, las temperaturas
se recuperan, hasta que sufren un nuevo y acusado descenso en el denomina-
do Mínimo de Dalton, a mediados del siglo XIX, que marca el fin de la PEH.
Desde ese instante, las temperaturas no dejan de crecer a lo largo de todo el
siglo XX, con episodios relativamente cortos de descenso, alrededor de 1910 y
de 1950, y máximos a finales de este siglo (Rodríguez, 2006). Se detectan, no
obstante, intensas sequías en los períodos 1905-1910 y 1944-1950 (Font Tullot,
1988).
En cuanto a la concentración polínica a lo largo del perfil, se observa
que se producen tres grandes disminuciones de la concentración de polen, a 70
(1801 cal. AD), 55 (1833 cal. AD) y 25 (1897 cal. AD) cm de profundidad, que nos
indicarían condiciones adversas para la producción polínica, atribuibles a acon-
tecimientos climáticos limitantes o a masivas deforestaciones producidas por
la actividad humana. Puede observarse también en este diagrama la mayor
presencia de Taxus en los niveles más antiguos de la turbera, lo que confirma la
relativa abundancia del tejo en el pasado reciente (Azedo de la Berrueza, 1891;
Pulido et al., 2007).
La columna litoestratigráfica nos muestra dos claros niveles de arenas en
el perfil. La presencia de arenas revela acontecimientos de importante erosión,
posiblemente relacionados con episodios deforestadores o eventos climáticos
importantes en las cuencas hidrográficas locales. El horizonte basal supone el
inicio de la turbera, mientras que el que aparece entre 83 y 89 cm supone un
acontecimiento interesante en el que se combinan las condiciones climáticas y
la alta presión antrópica, como se comentará en el apartado correspondiente.
La turbera de La Panera comenzó su formación tras el Mínimo de Maunder,
como consecuencia del aumento de la temperatura y de los fenómenos de
erosión asociados a este acontecimiento climático. El paisaje, en el inicio de la
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formación de la turbera, se encontraba dominado por extensos brezales con
rodales abiertos de roble melojo, como indica la notable presencia del helecho
común (Court-Picon et al., 2005). La ausencia de otros arbustos de carácter
pirófilo, así como de otros indicadores del uso del fuego, parece descartar que
ésta fuera la causa de la escasa representación de los melojares, por lo que
cabría atribuir la gran extensión de los brezales a una intensa actividad
deforestadora dirigida al robledal, hecho que se vería refrendado por la presen-
cia de Pseudoschizaea circula, especie indicadora de fenómenos de erosión
(López Sáez et al., 2000). Sin embargo, parece más plausible pensar que el límite
altitudinal del robledal se encontraba más bajo, debido a las temperaturas más
frías reinantes durante esta fase de la Pequeña Edad del Hielo.
La actividad ganadera es evidente, aunque no parece muy intensa da-
dos los reducidos porcentajes de las especies asociadas a estos usos. Del
mismo modo, la ausencia de microfósiles no polínicos asociados a esta activi-
dad apoya esta idea. La composición de especies nos habla de la presencia de
prados húmedos (López García & López Sáez, 2000; López García, 1997; Behre,
1988) y de pastos silvestres (López García, 1997). Tampoco existe una intensa
actividad ganadera estante, como indican los bajos porcentajes de Rumex
acetosa tipo, Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Urtica dioica tipo (Mazier et
al., 2006; Court-Picon et al., 2005). Sin embargo, sí parece corroborarse una
notable actividad agrícola de regadío, como demuestran los altos porcentajes
de Brassicaceae y Fabaceae (López García, 1997).
Las condiciones climáticas difieren notablemente de las actuales. El
porcentaje de polen arbóreo (46,4%) era mucho mayor que el actual (18,4%),
pero la presencia de Cyperaceae y de helechos es bastante menor en la base de
la turbera,  por lo que incluso podría sugerirse un período más seco que el
actual (López García & López Sáez, 2000). Tanto Taxus como Betula e Ilex
aquifolium aparecen desde la base de la turbera, con porcentajes muy similares
a los actuales, excepto en determinados momentos del perfil. Taxus es especial-
mente abundante en la subzona más profunda, aunque con ligeras variaciones
respecto a su presencia actual. Lo mismo puede decirse de Olea europaea,
Castanea y Secale cereale, que varían poco su representación a lo largo de
todo el perfil.
Este paisaje inicial parece ajeno a la «fiebre roturadora» de inicios del
siglo XVIII d.C., debido a la lejanía de nuestra área de estudio de las zonas más
propicias para ello (Cruz Reyes, 1983). No obstante, se observan, como ya se ha
señalado, certezas de actividades agro-ganaderas.
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5.1. ca. 1715-1735 cal. AD (subzona Pan1a): 1er tercio del siglo XVIII d.C.
A partir de ese paisaje inicial, comienzan a producirse cambios significa-
tivos en la composición de las especies a lo largo de la secuencia, lo que nos
indica llamativas variaciones en el paisaje de la zona.
Se observa un notable aumento de los valores de Urtica dioica tipo,
Rumex acetosa tipo y Plantago lanceolata tipo, lo que, añadido a la ausencia
de microfósiles no polínicos relacionados con la actividad ganadera, indica el
aumento del paso del ganado y no su establecimiento continuado en la zona de
estudio, ya que los microfósiles no polínicos indicadores de presión pastoral
son locales. Se observa también un sensible  crecimiento de Apiaceae y de
Cichorioideae, que se relacionan con los prados de siega (Court-Picon et al.,
2005). El incremento de las Crucíferas, junto al descenso de las Fabáceas, po-
dría indicar el abandono de los cultivos (López García & López Sáez, 2000) a
favor de la actividad ganadera, que tiene como consecuencia la reducción de
los porcentajes de Poaceae, de Pteridium aquilinum y de Erica arborea tipo y
Cytisus tipo.
Por su parte, los robles incrementan su presencia como consecuencia
de la reducción de las áreas de los táxones anteriores. Es interesante señalar la
fuerte reducción de la presencia de Pinus sylvestris tipo. La ausencia de
indicadores del uso del fuego descarta la posibilidad de incendios locales, no
así la probable ocurrencia de incendios a escala regional, que explicarían la
importante disminución de los grupos dominantes hasta entonces. La presen-
cia de Taxus es la mayor de todo el perfil, como indica el diagrama de concentra-
ción, lo mismo que ocurre con Drosera rotundifolia tipo, que sólo aparecerá
puntualmente en el resto de las muestras.
Esta zona coincide con la llamada «Crisis del castaño», que supuso una
auténtica catástrofe comarcal, al producirse la desaparición de uno de los re-
cursos económicos más importantes. La respuesta fue la quema de grandes
extensiones para acabar con el mal y la búsqueda de nuevos recursos, en
especial, el ganado en las zonas altas (Paniagua, 2004). Los «planes de apostos»,
datados en estas fechas, también podrían haber influido en el aumento de la
presencia del robledal, pero desconocemos el efecto de estas prácticas en la
zona en cuestión (Pulido et al., 2007).
5.2. ca. 1736-1774 cal. AD (subzona Pan1b): 2do tercio del siglo XVIII d.C.
La reducción del área de los brezales favorece un espectacular aumento
de la superficie de gramíneas. Aparece ya Asphodelus albus tipo, como indica-
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dor del uso del fuego, y otras especies que denotan la aparición de un período
más seco, como Calluna vulgaris, (López García & López Sáez, 2000), lo que
provoca la disminución de la representación de especies arbóreas como el
roble o el tejo, de los prados de siega con Apiaceae y Cichorioideae, y de las
especies indicadoras de la actividad ganadera.
Se produce entonces una disminución generalizada de la concentración
de palinomorfos que afecta a todas las especies. La ausencia de evidencias
climáticas en sentido contrario justificarían en parte los devastadores efectos
del fuego como causa principal de estos cambios en el paisaje. Al final de la
subzona, vuelven a recuperarse los valores de concentración polínica. Tras
una pequeña recuperación de los brezales, posiblemente el fuego se vuelve a
utilizar provocando un nuevo incremento de las gramíneas.
Las cifras de las especies asociadas a la actividad ganadera estante y a
los cultivos también aumentan, junto a táxones heliófilos como Cytisus tipo y
Juniperus tipo (Court-Picon et al., 2005), que comienzan a adquirir importancia.
Hacia 1770, Garganta la Olla posee una dehesa boyal mayor de 3.000
has, en las zonas más bajas y próximas al río Tiétar (Riesco, 2001). El aumento
de la actividad ganadera, derivado de la crisis del castaño, comienza a producir
sus efectos en los agostaderos de las zonas altas. La necesidad de pastos se
evidencia en 1772 con la «Executoria para el aprovechamiento integral de tie-
rras y pastos», solicitada y concedida a los vecinos de Garganta la Olla, en
detrimento de los señores de Plasencia (López, 1798).
5.3. ca. 1774-1799 cal. AD (subzona Pan2a1): Finales del siglo XVIII d.C.
A partir de esta subzona los brezales ceden ya definitivamente al abru-
mador dominio de las gramíneas, aunque éstas, al inicio de esta subzona, retro-
ceden a favor de especies leñosas pioneras favorecidas por los incendios pro-
ducidos en la subzona anterior, como Juniperus tipo, Calluna vulgaris, Cytisus
tipo, Salix y Lamiaceae (Court-Picon et al., 2005; López García & López Sáez,
2000). También aumenta la presencia de Quercus pyrenaica tipo y, en menor
medida, de Betula, Castanea, Taxus e Ilex, gracias a unas condiciones climáticas
algo más húmedas, como corrobora el incremento de Cyperaceae.
El inicial descenso de Poaceae se ve compensado con una fuerte subi-
da, gracias, probablemente, a nuevos incendios y a una mayor sequedad del
clima, en detrimento de las especies leñosas antes citadas. La alta pre-
sión ganadera, indicada por Rumex acetosa tipo, Urtica dioica tipo, Sordaria
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(Tipo 55A) y, sobre todo, por Cercophora (Tipo112), provocará la disminución
de la mayoría de las herbáceas.
El uso generalizado del fuego y una mayor intensidad de la actividad
ganadera quedan reflejados en al archivo histórico para esta zona (Pulido et al.,
2007).
También se data en esta época una pulsación climática caracterizada por
la alternancia continuada de fenómenos extremos, como sequías, nevadas, inun-
daciones y heladas (Barriendos, 1999), lo que produce un alza en el precio de
los cereales (Gómez Sal & Rodríguez Pascual,  1992; Riesco, 2001) y, por ende,
una mayor presión sobre el medio.
Estas condiciones climáticas, junto a la mayor presión de las activida-
des humanas, favorecen los efectos de la erosión, como muestra la columna
litoestratigráfica (Fig. 4).
5.4. ca. 1800-1851 cal. AD (subzona Pan2a2): 1era mitad del siglo XIX d.C.
Este período se inicia con la continuación de la mejora climática, que
favorece el incremento de la cobertura arbórea, junto a unas condiciones más
térmicas, que permiten la aparición de Arbutus y Acer. Los incendios, todavía
presentes, son más localizados y afectan sobre todo a Cytisus tipo y Erica
arborea tipo. Se mantiene una alta presión ganadera pero, además, se poten-
cian los cultivos, como indica el crecimiento de Secale cereale, Fabaceae, Olea
europaea y Castanea.
Se produce entonces un brusco descenso de la concentración polínica,
producto de la creciente intensidad de las actividades humanas y, probable-
mente de sequías y acontecimientos extremos que van a marcar la llegada del
Mínimo de Dalton, período caracterizado por la sequedad y el frío continuados
(Barriendos, 1999; Chueca et al., 2005). La consecuencia se traduce en un
significativo cambio, marcado por el incremento de Poaceae y la consecuente
reducción del porcentaje de polen arbóreo, que alcanza su mínimo hasta ese
momento. También se da, en este punto, la primera aparición de Spirogyra, que
indica un alto grado de actividad humana local (van Geel et al., 2003), posible-
mente la de mayor intensidad de la historia de la turbera
Se produce un notable incremento de Pinus sylvestris tipo, que se rela-
ciona con su mejor adaptación a las frías condiciones del final de la subzona, ya
que se mantiene Quercus pyrenaica tipo y desaparecen Acer y Arbutus.
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Los cultivos experimentan un ligero descenso, excepto en el caso de
Olea europaea, y se mantiene la intensa presión ganadera, que favorece el
desarrollo de especies bulbosas.
5.5. ca. 1852-1890 cal. AD (subzona Pan2b1a): 2da mitad del siglo XIX d.C.
Tras un pequeño aumento de la concentración polínica, en la parte final
de la subzona anterior, esta subzona se inicia con un nuevo mínimo en la con-
centración polínica, relacionado con el Mínimo de Dalton y con condiciones en
general más secas. A partir de ese momento, las temperaturas aumentan conti-
nuamente.
El abandono de los cultivos, y una moderada disminución de la presión
ganadera, permiten el aumento del porcentaje de polen arbóreo, a pesar de esas
condiciones climáticas más secas. Además, aumenta significativamente la pre-
sencia de Pinus pinaster y de P. sylvestris tipo.
Hacia el final de la subzona se produce un generalizado aumento de la
concentración polínica, probablemente relacionado con una mejora de las con-
diciones climáticas, tras las convulsiones propias del Mínimo de Dalton, que
marca el final de la Pequeña Edad del Hielo (Barriendos, 1999). Este crecimiento
afecta a todas las especies excepto a Erica arborea tipo y Cytisus tipo, que
disminuyen como consecuencia de nuevos incendios; y a Quercus pyrenaica
tipo, que ve disminuida su representación a favor de Pinus sylvestris tipo, que
alcanza sus máximos de todo el perfil, lo que nos sugiere el inicio de las activi-
dades de repoblación forestal, como consecuencia de la aprobación de la Ley
de Repoblación de 1877 (Pérez et al., 1992). Esto viene refrendado por la pre-
sencia de Pseudoschizaea circula,  especie indicadora de erosión (López Sáez
et al., 2000).
Se recupera la intensa actividad ganadera, señalado por Sordaria (Tipo
55A), Urtica dioica tipo, Rumex acetosa tipo, Plantago lanceolata tipo y
Merendera, y se ponen en marcha nuevos cultivos, como indican Secale
cereale, que obtiene sus máximos, Olea europaea, Juglans y Castanea.
5.6. ca. 1891-1954 cal. AD (subzona Pan2b1b): Finales del siglo XIX y 1era
mitad del  siglo XX d.C.
Toda esta subzona se caracteriza por un descenso de la actividad gana-
dera, como señala la práctica ausencia de microfósiles no polínicos indicadores.
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Se produce como consecuencia un importante aumento del AP, espe-
cialmente de táxones como Quercus pyrenaica tipo, Castanea, Fraxinus, Cytisus
tipo, Erica arborea tipo e incluso Salix y Taxus, favorecidos por un aumento
de las precipitaciones en el período 1920-1935 (Chueca et al., 2005), tras acusa-
das temporadas de sequía hasta esa fecha (Barriendos, 1999). Además, se recu-
peran muchos taxa herbáceos, como Ambrosia tipo, Apiaceae, Brassicaceae y
Fabaceae, que muestran un cambio de uso de la ganadería hacia la agricultura,
especialmente de regadío.
Los incendios parecen seguir produciéndose con asiduidad. Al princi-
pio de la subzona afectan especialmente a Pinus sylvestris tipo y, sobre todo, a
Pinus pinaster. Erica arborea tipo y Cytisus tipo son las especies más afecta-
das hacia el final de la subzona. La intensidad y recurrencia del fuego provoca-
rían la disminución de todos los táxones, cuestión que corrobora el brusco
descenso de la concentración polínica
En las últimas muestras se va recuperando ligeramente la actividad ga-
nadera, lo que, junto a los incendios y las sequías del final de esta subzona
(Font Tullot, 1988; Chueca et al., 2005), reducen drásticamente los niveles de
polen arbóreo. Desaparece Pinus pinaster del diagrama y todas las especies
leñosas reducen su presencia, excepto Pinus sylvestris tipo y Erica arborea
tipo, que la incrementan levemente. En esta subzona se producen las repobla-
ciones más intensas, especialmente las campañas de 1923 y 1938 (Pulido et al.,
2007).
5.7. ca. 1954-2005 cal. AD (subzona Pan2b2): 2da mitad del siglo XX e inicios
del siglo XXI d.C.
A partir de 1957 nos encontramos con unas condiciones frías y húme-
das que permanecerán hasta el inicio de la década de los 80, a partir de la cual
las temperaturas crecen así como la incidencia de las sequías (Chueca et al.,
2005; Rodríguez, 2006).
La subzona más superficial del perfil se caracteriza por un aumento ge-
neralizado de la concentración polínica y un incremento final del polen arbóreo.
La presión ganadera es la mayor de todo el perfil, como indican los altos
niveles de Sordaria (Tipo 55A). La destacada presencia de Spyrogira y del
Tipo 181 señala un elevado índice de eutrofización de las aguas del entorno de
la turbera, lo que podría suponer una intensa actividad ganadera de carácter
local (van Geel et al., 2003).
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Así lo corrobora el significativo aumento general del porcentaje de po-
len arbóreo, a pesar del inicial descenso a causa de los incendios, que aumen-
tan su intensidad haciendo desaparecer prácticamente a Erica arborea tipo.
Se incrementa especialmente la presencia de Quercus pyrenaica tipo, sobre
todo en la muestra más superficial, y de Alnus y Cytisus tipo que alcanzan sus
máximos. Pinus sylvestris tipo se mantiene con índices reducidos.
Los cultivos mantienen sus bajos niveles y la presión ganadera dismi-
nuye solamente en la muestra más superficial.
6. CONCLUSIONES
• La turbera de La Panera presenta una profundidad de 110 cm y su
datación es de 235 ±35 años de antigüedad, lo que sitúa su origen
hacia 1715 cal. AD (siglo XVIII d.C.), en las fechas en las que se produ-
jo el Mínimo de Maunder, periodo especialmente frío en el seno de la
Pequeña Edad del Hielo (PEH).
• El paisaje inicial estaba representado por extensos brezales con rodales
abiertos de roble melojo, que alcanzaban una menor cota altitudinal
que la actual. La actividad ganadera no resultaba muy intensa y se
constata una notable actividad agrícola. La presencia de especies
relictas, como es el caso de Taxus, es la mayor de todo el perfil de la
turbera.
• Los cambios en el paisaje se producen por la acción combinada de
distintos acontecimientos climáticos y la continua actividad humana
que se da en el área de estudio. Los incendios asociados a esta activi-
dad suponen uno de los más importantes factores en la determinación
del paisaje a lo largo de los siglos.
• La conocida como crisis del castaño de mediados del siglo XVIII d.C.,
combinada con las oscilaciones climáticas del Mínimo de Dalton supu-
so una auténtica transformación del paisaje, como consecuencia de
masivos incendios y de la intensificación de la actividad ganadera.
• El fin de la PEH, hacia mediados del siglo XIX d.C., permite una peque-
ña recuperación del arbolado, que se ve favorecido por las repoblacio-
nes de Pinus sylvestris que, a su vez, producen una intensa erosión.
En estos años la actividad ganadera se ve reducida en favor de la
agricultura.
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• El siglo XX d.C. se inicia con un aumento de la superficie arbolada,
gracias a unas condiciones climáticas más húmedas y al descenso de
la actividad ganadera. Se siguen produciendo grandes incendios, es-
pecialmente alrededor de la década de los años 30, que provocan un
descenso de todos los tipos polínicos, excepto de Pinus sylvestris
tipo, gracias a las intensas campañas de repoblación forestal de las
décadas posteriores.
• Las intensas sequías de mediados del siglo XX d.C. junto a la más alta
presión ganadera de todo el perfil, provocan una intensa acción
deforestadora, que sólo disminuye hacia el final de la secuencia con la
consolidación de los cultivos de regadío. El abandono de la actividad
ganadera produce un importante incremento final de la superficie de
los robledales.
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